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Abstract of DE1 974871 6 

The turbine blade heater and lightning diverter are provided by at least two conductors (10) 
incorporated in the rotor blade, which are used for supplying the electric heating current provided by a 
step-down transformer (12) to a coiled heating wire, at least one of the conductors coupled to an 
lightning diverter (14). The conductors have an electrical resistance of the order of 0.1 Ohms for an 
electric heating current of about one hundred A and a voltage of about 10 V. 
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© Rotorblatt-Heizung und Blitzableiter 

(§) Rotorblatt-Heizung und Blitzableitungseinrichtung mit 
wenigstens zwei Leitern im Rotorblatt, mit 

- einer uber einen Transformator den auf der Niederspan- 
nungsscito gcwickolton Hcizdraht mit Hcizcncrgic vcrsor- 
genden Stromzufuhrung und 

- einer vor diesem Trafo angeordneten Blitzstrom-Ablei- 
tung, die mit wenigstens einem der Leiter in elektrischem 
Kontakt steht, 

wobei die Leiter mit einem Widerstand von ca. einem 
Zehntel Ohm fur einen Heizstrom von ca. einhundert Am- 
pere bei einer Spannung von ca. zehn Volt ausgebildet 
sind. 
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Bcschrcibung 

Die Frfindung betriffi cine Roiorblall-IIcizung unci cine 
H lit zab lei tungscinrich lung. 

Bckannl sind TIci/.folicn /.uni ITcizcn dcr Rolorblaltcr in 5 
vcrcisungsgcfahrdclcn Gcbictcn, Wciicrhin werden in Ro- 
torblaltern Bliiy.slrom-Ableilungscinrichtungcn cingebaut, 
die cnl.wcder als cingcbcttclcs Mclallgcwebc odcr irn Blall- 
innercn als cingclcglc Toiler rcalisicrl sind. 

Ublichc Ilci/.folicn sind nicht bliUstrom-lragfahig, da sic io 
mil zu geringen wirksamcn QucrschniUen ausgcrustcL sind 
und audi ihrc Struklur sich nicht. fur Blitzstromableilung 
cignct. Bci Vcrwendung von Hcizfolicn sowic Blilzslrom- 
Ablcilungscinrichlungcn ncbcncinandcr in cincm Rolorblalt 
isl wciler nichL sichergcslclll, daB dcr Blitzslrom den Weg 15 
tibcr den Ablcilcr und nichl ubcr die Hcizcinrichlungcn 
ninimL und die Hci/.folicn so vicllcichl den noch zersiori 
werden. 

Aufgabe dcr Krfindung ist es, cine cinfachc Rolorblatl- 
Hcizung neben cincr Blit^slrom-Ablcitung zu realisicrcn. 20 

BrfindungsgcmaB wird dies durch die Mcrkmale des 
Hauplanspruchs gcldsl. Die Unteranspriichc geben vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformcn dcr Isrfindung wiedcr. 

Insbesondcre isl vorteilhaft, daB durch die Vercinigung 
beider Sysleme sichergcslclll wird, daB nichL das Heizsy- 25 
stem durch Blilzschlag zcrslort wird. 

Durch die Anordnung zweier oder mehrercr bcnachbarlcr 
Lciicr, die cnllang des Blattcs im Masihercich des Profits 
verlaufcn, und im Nabcnbcreich an die Niedcrspannungs- 
wicklung cincs Transformalors angeschlosscn sind, wird dcr 30 
Blilzslrom-Ablciter in Doppelfunktfon durch die als Vcrlusl- 
warmc an ihrcm ohmschen Widersland anfallcnde Warme 
als Heizclenient, wic audi als Ablcilcr wirken. 

In dcr Bl atLspitzc kann cin Ijcilcr bcrcichswcisc unter dcr 
Kappc vcrlegl werden, um auch dicsc mil zu hcizen. Die 35 
Lciicr konncn weilcr durch Kohlcfascrgurtc auf Obcr- und 
Unlerscile crselzl werden, die dirckt als Lciter bcnul/.L wer- 
den konncn, sofcrn das Blatl mil cincr tragenden Struklur 
aus Kohlefascrgurten aufgebaul isl. 

Bci Wahl von separalcn Lcilcrn konncn dicsc vorzugs- 40 
weise flach und gckrcuzl ausgebildct werden, uni so durch 
cine symmelrische Auflcilung des Blitzslromflusscs uncr- 
wunschle Slromanleilc durch die Nicdcrspannungs wicklung 
des Trafos nioglichst zu vermeiden. 

Falls isohcrtc Mctallkabel im BlaUinncrcn Vcrwendung 45 
finden, konncn dicsc sclbst cin- oder mchrfach durch den 
Kern gesleckt werden, um dadurch die Nicdcrspannungs- 
wicklung zu bilden. 

Auf dcr Hochspannungsseite kann fur den Fall, daB dcr 
Blitzslrom unsymmelrisch auf dem Leiler flicBl, einc be- 50 
trachlliche Spannung induzierl werden, die jedoch durch cin 
Ubcrspannungsablciler des Trafos bcgrcnzl werden konncn. 

AuBcrdem wird vorgeschlagen, die Nicdcrspannungs- 
wicklung in dcr Mitlc zu erden. da dann zwei gcgenlaufig je- 
weils Teilc der NicderpannungswickJung durchlaufcndc 55 
Bliizstromanteile sich im Trafo in dcr Auswirkung auf die 
Hochspannungssseitc aufheben. 

Weilcr kann slall eincs mil Nclzfrcqucnz bclricbcncn Ira- 
fos cin leichlcrer mil hoherer iTcqucnz gcspcislcr Trafo, als 
Ring- oder Schalcnkcrn ausgebildct, Vcrwendung finden. 60 

Wcitcrc Vorteilc und Merkmalc dcr Erfindung ergeben 
sich aus nachfolgendcr Bcschrcibung cincs bcvorzuglcn 
Ausriihrungsbcispicls anhand der bcigcfuglcn Zcichnung. 
Dabci zcigu 

Fig. 1 den prinzipicllcn Aulbau, bci dem cine clcktrischc 65 
Vcrbindung zwischen dem Blilzablcilcr und dcr Nahc hcrge- 
slclll ist, 

Fig. 2 den gleichen Aufbau, wobei cine clcktrischc Vcr- 
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bindung zwischen T^ciicrn mil cincr den Blitzslrom von den 
metallise hen Tcilcn Nabc und Welle fcrnhaltcndcn liinrich- 
lung ubcr schlcifcnde Kontaktc cxlcr I'unkcnslrecken rca li- 
sten ist, 

Fig. 3 den gleichen Aufbau, wobci cine clcktrischc Vcr- 
bindung zwischen I^citern mil cincr den Blitzstrom von den 
mctallischcn Tcilcn Nabc und Welle fcrnhailcnden Finrich- 
lung ubcr schlcifcnde Kontaktc odcr I'unkcnslrcckcn rcali- 
sicn isl. 

Fig. 4a den Schnitl durch cin Rolorblalt und die Lagc dcr 
verslarkcndcn Kohlcfascrgurtc, 

Fig. 4b cine Draufsicht auf cincn Abschnill des Rotor- 
blatLs bci dem zusatyJich die Kontaklicrung dcr Kohlcfascr- 
gurtc dargcstellt isl, 

Fig. 5 den schcmalischcn I^iuf von gekreuzten Txiter ah 
dcr (mclallischcn) lilatLspilycnkappc, und 

Fig. 6 den gleichen Aufbau schcmalisch als SchalLbild. 

Dcr in den Fig. 13 dargcstcllle Trafo wird mil Nctzfrc- 
quenz und ciner iiblichcn Spannung von ca. vicr- bis sicben- 
hundcrt Vol I vcrsorgl cr wird im Bcrcich des Blal tflansches 
bcrcils im wcscnllichcn aus dcr Rotomabc ausgcruckl im 
Blatl angcordncl. 

Die Lciter 10 werden auf dcr Nicdcrspannungsscilc vor- 
leilhaficrwcisc mit cincr Spannung von fiinf bis zwanzig 
Vol! vcrsorgl, so daB cin Strom von ungefahr funfzig bis 
hundcrt Ampere flicBt. 

Mil Bczugszcichen 14 und 16 isl weilcr cine clcktrischc 
Konlaktslrcckc zwischen den Lcilcrn 10 auf dcr Nicdcr- 
spannungsscilc des Trafos 12 angedcutct, die den elcklri- 
schen Konlakl zwischen dem Blatl und der Nabc hcrstelll. 
Der Blitzslrom wird dahcr hicr uber die Nabc und die Welle 
im Turm abgclcilcl werden. 

In der Fig. 2 isl in cincr alternalivcn Darslcllung cine 
Slromabfuhrung an Nabc und Welle vorbci ubcr cine Fun- 
kenstrccke odcr cine Schleifkontaktvcrbindung vorgeschen. 
I3cr Blitzslrom kann dann auBen am 'funn abgclcilcl wer- 
den. 

Um zu verhindem, daB dcr Blitzslrom zum Tcil durch die 
Niederspannungswicklung des Trafos flicBt und dadurch in 
dcr Ilochspannungswicklung Ubcrspannungen induzierl, 
werden die Lciicr cinander kreuzend angeordncL Wciler 
wird vorgeschlagen (Fig. 3), cine Blitzstromcrdung an die 
Miltc der Nicderspannungswandlung 20, die durch die Lei- 
ler 10 gcbildct wird, anzulcgcn. 

Dcr Trafo solltc wciler durch isolicrte Kabcl cine hohcre 
Spannungsfestigkcit aufweisen, als die Spannungsabfallc an 
den BlitzsU-omablcilungscinrichtungen 14, 16 odcr 18 die 
voncilhanerweisc die Nicdcrspannungsscilc des Trafos mii- 
lig an dcr Wicklung crden. 

Es darf abcr nicht vergessen werden, daB sclbsl wenn zu- 
dem einmal die Hcizeinrichlung bei cincm Blilzschiag zcr- 
slort wird, ist dies noch als erfolgrcichc Blilzablcilung zu 
wcrtcn, da der blitzableitendc Tcil und zudem das Blatl und 
die restlichc Windkraflanlagc unzcrstort vcrbleibcn. 

Die Lciicr konncn mil ihrcr Ummanlelung ohne Auftren- 
nung von der Blaltspiizc um den Trafokem gcwickcll zur 
Blallspitze verlaufcn, odcr es konncn durch AnschluBstiickc 
flachig im Blatl ausgcbildclc Leitcr angeschlosscn werden 
(Fig. 4a und 4b). Dcr Transfonnator wird weiler auf dcr 
Hochspannungsseite noch durch Ubcrspannungsableiler gc- 
gen Spannungsdiflcrcnzcn geschulzt werden konncn, wic 
dies in Fig. 6 als SchalLschcma angegeben ist 

Paten tan spriichc 

1. Rotorblatl-Hcizung und Blitzablcitungseinrichlung 
mil wcnigslcns zwei Lcilcrn (10) im Rolorblalt, ge- 
kennzcichnet durch 
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- cine ubcr cincn Transfonnalor (12) den auf dcr 
Niedcrspannungsscilc angcschlosscncn Ilci/xlrahl 
tnil Ilcizcncrgic versorgende Strom/.ufuhrung und 

- cine vor dicscm TraPo angcordnctc Blit/slrom- 
Ahlcitung (14, 16. 18), die mil wenigstens cincm 5 
dcr Toiler (10) in elektrischem Konlakt stent, 
wohci (iic Lcitcr (10) mil cinem Widcrsland von 
ca. cincm Zchnlcl Ohm fur cincn HcizsLrom von 
ca. cinhundcrt. Ampere nci cincr Spannung von ca. 
/.chn Volt ausgcbildct sind. 10 

2. Rolorblati-IIei/.ung und Blilzablcilungscinrichlung 
nach Anspruch 1, gckcnn/cichnct dadurch, daB im 
Blait vorhandene Kohlcfascrgurtc aJs Lcitcr (10) Vcr- 
wendung finden. 

3. RoLorblaU-IIei/.ung und Blilzableitungscinrichtung, 15 
nach cincm dcr vorangchenden Anspruchc, dadurch 
gekcnnzcichnct, daB die lacker (10) sich Ubcr die Langc 
des Blatlcs kreu/xn. 

4. Rolorblall-TIcizung und Blitzableilungscinrichtung 
nach cincm dcr Anspruchc 1 odcr 3, gckcnnzcichnel 20 
durch isolicrte, metal lischc Lcitcr (10) im Bialt, die 
ohnc Auftrcnnung auf dcr Nicderspannungswicklung 
eincs lYafos die Wicklung bilden. 

5. RolorblaU-Heizung und Blitzablcitungseinrichtung 
nach cincm dcr vorangchenden Anspruchc, gekenn- 25 
zeichncl durch einc Blilzstrom-Erdung (18) dcr Lcitcr 
auf dcr Nicderspannungswicklung (20), die an die 
Millc dcr Nicderspannungswicklung (20) angcschlos- 
scn ist. 

. 30 

Hicrzu 5 Seile(n) Zcichnungen 
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